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RESUMEN 
El litoral cantábrico es considerado como un mar de gran potencial energético. Hasta ahora, las 
características medioambientales (oleaje y viento) han sido consideradas invariantes. Estudios 
recientes en distintas zonas del litoral español y europeo muestran una tendencia no despreciable 
cuando estos valores son  integrados en un largo periodo de tiempo. El objetivo de esta tesina es 
analizar la variabilidad temporal a largo plazo del campo de vientos y olas en el litoral cantábrico 
a partir de una base de datos y evaluar su impacto en su explotación como recurso energético, así 
como sus consecuencias en la ingeniería portuaria y costera. 
El estudio parte de los datos generados en el proyecto HIPOCAS, utilizando 24 puntos SIMAR 
cercanos al litoral de estudio. Se han tratado los datos con programas estadísticos avanzados 
como son Origin, MathWave y el paquete estadístico XLSTAT. 
La tendencia ha sido hallada realizando una regresión lineal de los datos ya filtrados por un filtro 
de pasa baja generado por una media móvil de 5 años. Para realizar el análisis se ha dividido el 
estudio en dos fases: estudio del oleaje y estudio del viento. 
En el análisis del oleaje se ha caracterizado éste con los siguientes parámetros: la dirección 
porcentual del oleaje [%], altura significante Hs [m], la energía del oleaje [kJ/m], el flujo de 
energía [kW/m], el número de temporales por dirección [%] y la altura significante en temporal 
[m]. 
Por otro lado, en el análisis del viento, se ha tomado: dirección porcentual del viento [%] y 
potencia del viento [W/m2]. 
Con los resultados obtenidos se ha extraído una visión global de los cambios que están 
sucediendo en el litoral cantábrico en cuanto a tendencias. Se ha comprobado que existen unas 
tendencias generales en la variación del oleaje y del viento. Dichas tendencias han sido 
contrastadas mediante rosas de oleaje y datos empíricos. Asimismo se ha realizado un análisis 
espectral con periodogramas, para intentar hallar evidencias de la existencia de ciclos. 
Una vez analizadas las tendencias generales tanto del viento como del oleaje, se ha realizado un 
análisis de la potencia undimotriz y eólica que se podría extraer en 3 puntos del litoral cantábrico 
especialmente distribuidos para ser representativos de las diversas circunstancias. Asimismo se 
ha estudiado su variación a lo largo del tiempo debido a las tendencias antes estudiadas. 
Por último se presentan de forma detallada las conclusiones obtenidas en los diferentes ámbitos 
analizados en la tesina, así como futuras líneas de investigación que podrían utilizarse para 
futuras tesinas o tesis doctorales basadas en las experiencias que le han ido surgiendo al autor a 
lo largo de la realización del presente estudio. 
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ABSTRACT 
The Cantabrian coast is considered an energy potential sea. So far, the environmental 
characteristics (waves and wind) have been considered invariant. Recent studies in different parts 
of the Spanish coast and Europe have non -negligible trends when these values are integrated 
over a long period of time. The aim of this thesis is to analyze the long-term temporal variability 
of the wind field and waves in the Cantabrian coast from a long parameters database and to 
assess their impact on energy resource exploitation as well as its impact on coastal and port 
engineering. 
The study starts with the data generated in the project HIPOCAS, using 24 SIMAR points near 
the coast of study. We treated the data with advanced statistical programs such as Origin, 
MathWave and XLSTAT statistical package. 
The trend has been found by performing a linear regression of the data and filtered by a lowpass 
filter generated by a 5 years moving average. For analysis the study has been divided in two 
phases: study of waves and wind study. 
The waves analysis uses the following parameters: the percentage wave directions [%], 
significant wave height Hs [m], the wave energy [kJ/m], the energy flux [kW/m], the number of 
temporary waves [%] and temporary significant height [m]. 
On the other hand, the wind analysis uses: the percentage wind directions [%] and wind power 
[W/m2]. 
With the results obtained we can extract an overview of the changes that are happening in the 
Cantabrian coast in terms of trends. It was found that there are some general trends in the 
variation of the waves and wind. These trends have been tested through wave roses and empirical 
data. A spectral analysis has also been made with periodograms, to try to find evidence of the 
existence of cycles. 
Having analyzed the general trends of the wind and the waves, there has been an analysis of 
wave and wind power that could be extracted from 3 points distributed along the Cantabrian 
coastline especially to be representative of the diverse circumstances. It also has studied its 
variation over time due to trends studied before. 
Finally, we present in detail the findings obtained in the different areas analyzed in the thesis and 
future research that could be used for future theses or minor theses based on the experiences that 






























































































particulares,  más  propicias  en  los  meses  de  abril‐mayo  y  septiembre‐octubre,  los  vientos  del  oeste 
pueden alcanzar magnitudes de galerna con olas que llegan a superar los 9 m de altura. 
A medida que nos aproximamos a  la  costa  francesa  las aguas van  siendo más  cálidas en verano  (22‐
24ºC) y más  frías en  invierno  (10‐12ºC). Posee una  salinidad media del 35%, aunque este dato  varía 






muestran una tendencia no despreciable cuando estos valores son    integrados en un  largo periodo de 
tiempo. 
Dichos  cambios  podrían  en  un  principio  estar  asociados  al  cambio  climático,  que  a  parte  del 
calentamiento global, implica cambios en otras variables como las lluvias y sus patrones, la cobertura de 
nubes y  todos  los demás elementos del  sistema atmosférico.  La naturaleza  caótica de estos modelos 
hace que en sí tengan una alta proporción de incertidumbre, aunque eso no quita que seamos capaces 
de prever cambios significativos futuros que tengan consecuencias tanto económicas como sociales. 
Desde  el  punto  de  vista  de  la  ingeniería  portuaria  y  costera,  es  muy  importante  conocer  si  dichas 
tendencias existen a lo largo del Mar Cantábrico. 
Su conocimiento nos ayudaría en diferentes ámbitos, como son: 
 Previsión  a  largo  plazo  del  transporte  de  sedimentos  y  perfil  de  equilibrio  de  las  playas 
cantábricas. 
 Correcto dimensionamiento de  los diques de  abrigo de  los puertos  cantábricos  (en el  litoral 
cantábrico encontramos cinco de las 28 Autoridades Portuarias del Sistema portuario español: 
Avilés, Bilbao, Gijón, Pasajes, Santander) así como control de su operatividad. 
 Dimensionamiento  y  localización  de  proyectos  de  extracción  de  energías  renovables 












 Capítulo 1:  Introducción y objetivos. En este  capítulo  se da una  idea de  lo que  será  la  tesina 
acompaña de una breve introducción. 
 Capítulo 2: Bases y metodología. En este apartado se muestran las herramientas de que se han  
dispuesto  para  desarrollar  la  tesina.  La  teoría  aplicada  y  las  fuentes  de  información. 
Posteriormente en el punto método, se explica cómo se tratan  los datos de que disponemos 
para posteriormente poderlos analizar. 
 Capítulo 3: Análisis de  los datos. Este capítulo es  la parte central de  la  tesina. Estudiamos  la 
normalidad  de  los  datos,  analizamos  las  tendencias,  intentamos  extraer  comportamientos  y 
analizamos posibles periodicidades. Asimismo contrastamos  las tendencias con datos actuales 
de las Boyas de Estaca de Bares, Cabo de Peñas y Bilbao Vizcaya 




resultados obtenidos para poder  tener un  conocimiento  en  conjunto más  amplio. Asimismo 












A  lo  largo de  los análisis que se realizaran en  la actual tesina, se utilizará  la teoría  lineal del oleaje. La 
teoría  lineal del oleaje es una  aproximación  al problema de  la  caracterización del oleaje únicamente 
válida en los casos en que se cumplen las suposiciones básicas que ésta implica. 
Si bien existen otras teorías mas complejas de orden superior, para el análisis que se llevará a cabo no 































ω ൌ 2ߨܶ 					൤
ݎܽ݀
ݏ݁݃൨ 
 Componentes horizontal y vertical del vector velocidad  (u, w): Describen  la posición en cada 
instante de tiempo t de las partículas de agua componentes de la ola. 
 Gravedad  (g):  Es  una  de  las  cuatro  interacciones  fundamentales. Origina  la  aceleración  que 
experimenta  un  objeto  en  las  cercanías  de  un  objeto  astronómico.  También  se  denomina 
interacción gravitatoria o gravitación. Su valor vendrá dado por: 
g ൌ 9,81	 ݉ݏଶ 
 Densidad del agua (ρ): Es  la magnitud escalar referida a  la cantidad de masa contenida en un 
determinado volumen de una sustancia. Se expresa como la masa de un cuerpo dividida por el 
volumen que ocupa. En el caso del agua de mar, tomaremos 
ρ ൌ 1027	 ݇݃݉ଷ 






































Una  vez planteadas  las hipótesis, procedemos  a  la definición matemática del problema. Obviamente 
dichas hipótesis tendrán una implicación matemática directa, que se presenta a continuación: 

























































൜ɸሺݔ, ݐሻ ൌ ɸሺݔ ൅ ܮ, ݐሻɸሺݔ, ݐሻ ൌ ɸሺݔ, ݐ ൅ ܶሻ 
2.1.5. Solución matemática 










– Los  términos no  lineales que contienen  los productos de  los  términos del orden de H se 
pueden despreciar en comparación con los términos lineales de orden H. 







߲ݐ ൌ 0			݁݊	ݖ ൌ 0 
Condición dinámica de contorno en la superficie libre: 
߲ɸ
߲ݐ െ ݃ƞ ൌ 0			݁݊	ݖ ൌ 0 
Y por lo tanto la descripción física del oleaje vendrá dada por la siguiente expresión, que representa una 
onda sinusoidal, periódica y progresiva viajando en la dirección x: 
ƞሺݔ, ݐሻ ൌ ܪ2 ൉ cos	ሺ݇ݔ െ ߱ݐሻ 
Donde η es  la forma de  la superficie  libre, k es el número de onda, ω es  la frecuencia angular, L es  la 
longitud de onda y T es el periodo. 






ɸ ൌ ߨܪ݇ܶ ൉
cosh	ሺ݇ሺݖ ൅ ݄ሻ
sinh	ሺ݄݇ሻ sin	ሺ݇ݔ െ ߱ݐሻ 
ɸ ൌ ݃ܪ2߱ ൉
cosh	ሺ݇ሺݖ ൅ ݄ሻ
cosh	ሺ݄݇ሻ sin	ሺ݇ݔ െ ߱ݐሻ 
Y de la misma forma obtendremos la relación de dispersión, que describe la forma en la que un campo 








ܿ ൌ ݃ܶ2ߨ ሺtanhሺ݄݇ሻሻ 
Con  todo  lo obtenido, podemos  igualmente hallar  las  funciones que describen  las velocidades  con el 
tiempo de las partículas. 
Su componente horizontal vendrá dada por: 




cosh	ሺ݄݇ሻ cos	ሺ݇ݔ െ ߱ݐሻ 
Mientras que su componente vertical lo hará con: 





















cosh ݇ 	ሾ݇ሺݖ ൅ ݄ሻሿ










sinh ݇ 	ሺݖ ൅ ݄ሻ



















Definimos  la  longitud de  las olas  como  la distancia entre dos  crestas  consecutivas  suponiendo  teoría 
lineal del oleaje. 
Este parámetro viene definido por la formulación 
ܮ ൌ ݃ ൉ ܶ
ଶ
2 ൉ ߨ ൉ tanh	ሺ݇ ൉ ݄ሻ													ሾ݉ሿ 
En dicha formulación puede aplicarse una simplificación en función de si la ola se halla propagándose en 
aguas someras, intermedias o profundas (Tabla 2.1). 
DOMINIO  h/L  tanh(k∙h)  L 
Aguas profundas  >1/2  ≈1  ܮ ൌ ݃ ൉ ܶ
ଶ
2 ൉ ߨ  
Aguas intermedias  1/25‐1/2  ≈ tanh(k∙h)  ܮ ൌ ݃ ൉ ܶ
ଶ
2 ൉ ߨ ൉ tanh	ሺ݇ ൉ ݄ሻ 
Aguas someras  <1/25  ≈k∙h  ܮ ൌ ݃ ൉ ܶ
ଶ
2 ൉ ߨ ൉ ሺ݇ ൉ ݄ሻ 
Tabla 2.1. Dominios de propagación 
Dado  que  en  el  presente  trabajo  los  puntos  de  análisis  se  encuentras  en  profundidades  en  las  que 
claramente la ola se está propagando en aguas profundas, utilizaremos la formulación 
ܮ଴ ൌ ݃ ൉ ܶ
ଶ




ƞሺݔ, ݐሻ ൌ ܪ2 ൉ cos	ሺ݇ݔ െ ߱ݐሻ 
Esta ecuación indica cómo la intensidad de la oscilación ƞሺݔ, ݐሻ, a un tiempo t determinado y partiendo 















El  concepto  de  celeridad  de  grupo  se  deriva  considerando  al  interacción  de  dos  trenes  de  ondas 
sinusoidales propagándose en la misma dirección y con la misma altura, pero con longitudes y períodos 
ligeramente distintos. 















ƞ௘௡௩௢௟௩௘௡௧௘ ൌ േܪ ൉ ܿ݋ݏ ൤ߨ ൬ܮଶ െ ܮଵܮଵ ൉ ܮଶ ൰ ݔ െ ߨ ൬
ଶܶ െ ଵܶ






ܿ௚ ൌ ߲߲߱݇ ൌ
1
2 ൤1 ൅
2 ൉ ݇ ൉ ݄
sinh	ሺ2 ൉ ݇ ൉ ݄ሻ൨ 
La formulación como antes, es dependiente del dominio en el que se propague la ola (Tabla 2.2). 
DOMINIO  h/L  ܿ௚ 
Aguas profundas  >1/2  ܿ௚ ൌ ܿ2 ൌ
݃ ൉ ܶ
4 ൉ ߨ 
Aguas intermedias  1/25‐1/2  ܿ௚ ൌ ݊ܿ ൌ 12 ቎1 ൅
4 ൉ ߨ ൉ ݀/ܮ
sinh	ሺ4 ൉ ߨ ൉ ݀ܮሻ
቏ 







ܿ௚ ൌ ௙ܿ2 ൌ
݃ ൉ ܶ










que el Sol produce en  la superficie  terrestre, y el viento, al actuar sobre el agua del mar  le  transmite 
energía y la pone en movimiento, produciendo ondulaciones en las capas superficiales que constituyen 
el oleaje que se observa en todas las aguas de los océanos y que golpean las costas de los continentes. 


























ൌ 116 ൉ ߩ ൉ ݃ ൉ ܪ
ଶ ൉ ܮ 
Por lo tanto la energía total (en una longitud de onda por unidad longitudinal de cresta de ola) será 
ܧ ൌ ܧ݊݁ݎ݃íܽ	ܿ݅݊éݐ݅ܿܽ	 ൅ 	ܧ݊݁ݎ݃íܽ	ܲ݋ݐ݈݁݊ܿ݅ܽ	൫ܧ௞ ൅ ܧ௣൯ 
ܧ ൌ 116 ൉ ߩ ൉ ݃ ൉ ܪ
ଶ ൉ ܮ ൅ 116 ൉ ߩ ൉ ݃ ൉ ܪ




ܧത ൌ ܧܮ ൌ
1





Dado  que  como  se  ha  citado  anteriormente,  trabajaremos  en  aguas  profundas  utilizaremos  la 
simbología (Ec 2.1) 














തܲ ൌ ܧത ൉ ܿ௚ 
La formulación como antes, es dependiente del dominio en el que se propague la ola (Tabla 2.3). 
DOMINIO  h/L  ܿ௚ 
Aguas profundas  >1/2  ܿ௚ ൌ ܿ2 ൌ
݃ ൉ ܶ
4 ൉ ߨ 
Aguas intermedias  1/25‐1/2  ܿ௚ ൌ ݊ܿ ൌ 12 ቎1 ൅
4 ൉ ߨ ൉ ݀/ܮ
sinh	ሺ4 ൉ ߨ ൉ ݀ܮሻ
቏ 
Aguas someras  <1/25  ܿ௚ ൌ ܿ ൌ ඥ݄݃ 
Tabla 2.3. Formulaciones según dominio de propagación 
Por lo tanto, como venimos diciendo, al trabajar con datos en aguas profundas 
തܲ ൌ ܧത ൉ ܿ௚1000 ൌ 	
ߩ ൉ ܶ ൉ ݃ଶ ൉ ܪଶ





A  diferencia  del  oleaje,  el  estudio  del  viento  no  supone  admitir  ninguna  simplificación,  ya  que  su 
formulación es universal. A continuación se presentan los aspectos claves para el análisis del viento. 
Dirección 
El estudio de  las direcciones del viento se realiza mediante  las rosas de viento. Para realizar  la rosa de 
los vientos es necesario un estudio estadístico de la frecuencia de cada dirección del viento. La rosa de 
los  vientos  es un  gráfico  radial que permite obtener  información  sobre  la    velocidad  y dirección del 
viento. Muestra las diversas orientaciones y velocidades medias  del viento dividiendo la circunferencia 






Norte (N)  Este (E)  Sur (S)  Oeste (W) 
Norte Noreste (NNE)  Este SurEste (ESE)  Sur Suroeste (SSW)  Oeste Noroeste (WNW) 
Noreste (NE)  Sureste (SE)  Suroeste (SW)  Noroeste (NW) 












El parámetro ∝  varía  con  la hora del día,  la estación, el  tipo de  terreno,  la  velocidad del  viento  y  la 
estabilidad atmosférica. 
Valores del coeficiente se pueden observar en la Figura 2.5. 
TIPO DE TERRENO  PARÁMETRO ∝  TIPO DE TERRENO  PARÁMETRO ∝ 
Hielo  0,070‐0,076  Pastos  0,199‐0,255 
Agua  0,084‐0,092  Suburbios  0,293‐0,367 
Hierba  0,104‐0,136  Bosques  0,199‐0,367 














തܲ ൌ 12 ൉ ߩ ൉ ݒ
ଷ 							൤ܹ݉ଶ൨											ሺܧܿ	2.3ሻ 
Si lo que queremos es la potencia eólica de un aerogenerador, deberemos tener en cuenta de que ésta 
no  es  la misma  que  la  potencia  total  teórica.  La masa  de  aire,  al  atravesar  la  turbina,  desacelera 
perdiendo energía cinética, de manera que sale del generador a una velocidad inferior a la inicial. 



















La  ventaja  de  estos  sensores  reside  en  la  calidad  de  los  datos  que  proporciona  aunque 
desgraciadamente su instalación (fondeo) en nuestras costas es relativamente reciente. 
En España los datos instrumentales proceden, de diferentes redes de sensores que miden de un modo 








































estando fondeadas a menos de 100 m. de profundidad. En  la mayoría de  los casos,  las medidas están 
perturbadas tanto por el perfil de la costa, como por los efectos del fondo sobre el oleaje. 














































partida en series históricas de presión y  temperatura  (series que se  remontan a 1958),  las cuales son 
tratadas mediante modelos numéricos para estimar o predecir  las condiciones de viento y oleaje que, 
probablemente,  debieron  existir.  Esto  permite  construir  series  históricas  muy  representativas  que 











litoral  atlántico,  que  cubren  el  periodo  1970‐1994.  La  comparación  con  datos  de  boyas  arroja 
correlaciones de 0.85 para la región cantábrica y correlaciones de 0.7 para el Golfo de Cádiz y Canarias.  
2.3.3.2. Datos modelados SIMAR‐44 




















de extensión  inferior a 50Km. Tampoco quedan modelados  la  influencia en el viento de procesos de 
convección  de  escala  local. No  obstante,  el modelo  reproduce  correctamente  los  vientos  regionales 
inducidos por  la  topografía  como el Cierzo, Tramontana, Mistral... De modo  general es más  fiable  la 
reproducción de situaciones con vientos procedentes de mar. 
Oleaje 
Para generar  los  campos de oleaje  se ha utilizado el modelo numérico WAM. Dicha aplicación es un 
modelo espectral de tercera generación que resuelve  la ecuación de balance de energía sin establecer 
ninguna hipótesis a priori  sobre  la  forma del espectro de oleaje.  Los datos  se han generado  con una 
cadencia  horaria.  Se  ha  realizado  descomposición  de mar  de  viento  y mar  de  fondo.  Con  el  fin  de 
describir  situaciones  con  mares  de  fondo  cruzados,  se  ha  considerado  la  posibilidad  de  dos 
contribuciones de mar de fondo. 
Para el área mediterránea se ha utilizado una malla de espaciamiento variable con una  resolución de 
15'Lat x 15'Lon. para el borde Este de  la malla y de 7.5'Lat.*7.5'Lon.  (apro. 12.5Km*12.5Km  ) para el 
resto del área modelada. 
Por otro lado, para el área atlántica se ha utilizado una malla de espaciamiento variable que cubre todo 
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Nº  IDENTIFICADOR  TIPO DE DATOS COORDENADAS 
1  1048076  SIMAR‐44 y WANA l=44,00ºN, L=008,00°W 
2  1049076  SIMAR‐44 y WANA l=44,00ºN, L=007,75°W 
3  1050076  SIMAR‐44 y WANA l=44,00ºN, L=007,50°W 
4  1051075  SIMAR‐44 y WANA l=43,75ºN, L=007,25°W 
5  1052075  SIMAR‐44 y WANA l=43,75ºN, L=007,00°W 
6  1053075  SIMAR‐44 y WANA l=43,75ºN, L=006,75°W 
7  1054075  SIMAR‐44 y WANA l=43,75ºN, L=006,50°W 
8  1055075  SIMAR‐44 y WANA l=43,75ºN, L=006,25°W 
9  1056075  SIMAR‐44 y WANA l=43,75ºN, L=006,00°W 
10  1057075  SIMAR‐44 y WANA l=43,75ºN, L=005,75°W 
11  1058075  SIMAR‐44 y WANA l=43,75ºN, L=005,50°W 
12  1059075  SIMAR‐44 y WANA l=43,75ºN, L=005,25°W 
13  1060074  SIMAR‐44 y WANA l=43,50ºN, L=005,00°W 
14  1061074  SIMAR‐44 y WANA l=43,50ºN, L=004,75°W 
15  1062074  SIMAR‐44 y WANA l=43,50ºN, L=004,50°W 




17  1064074  SIMAR‐44 y WANA l=43,50ºN, L=004,00°W 
18  1065074  SIMAR‐44 y WANA l=43,50ºN, L=003,75°W 
19  1067074  SIMAR‐44 y WANA l=43,50ºN, L=003,25°W 
20  1068074  SIMAR‐44 y WANA l=43,50ºN, L=003,00°W 
21  1070074  SIMAR‐44 y WANA l=43,50ºN, L=002,50°W 
22  1071074  SIMAR‐44 y WANA l=43,50ºN, L=002,25°W 
23  1072074  SIMAR‐44 y WANA l=43,50ºN, L=002,00°W 
24  1073074  SIMAR‐44 y WANA l=43,50ºN, L=001,75°W 
Tabla 2.8. Puntos SIMAR‐44 utilizados 












Obviamente éstas se hallan en el  litoral Cantábrico. Su  identificativo y coordenadas se expresan en  la 
siguiente Tabla 2.9, respetando su orden desde oeste a este. 


















Disponemos de datos de oleaje direccional  (fecha,  altura de ola  significante, período  y dirección) así 
como de viento direccional (fecha, velocidad del viento a 10 metros de altura y dirección) a partir de los 
cuáles queremos determinar posibles tendencias temporales. 





Dichos datos corresponden a  fenómenos que cambian en el  tiempo. Por  lo  tanto, podemos hallarnos 
ante datos determinísticos  (existe  una  relación definida  o  causal  por  lo  que  la  obtención  de nuevos 














 Estacionalidad.  Corresponde  a  fluctuaciones  periódicas  de  la  variable,  en  periodos 
relativamente cortos de tiempo.  
 Otras  fluctuaciones  irregulares.  Después  de  extraer  de  la  serie  la  tendencia  y  variaciones 
cíclicas,  nos  quedará  una  serie  de  valores  residuales,  que  pueden  ser  o  no  totalmente 












produce  una  nueva  serie  con  unas  características  determinadas.  Entre  esos  filtros  encontramos  las 
medias móviles, que  son  las que  aplicaremos  en  el presente  estudio. De  esta  forma  asimilamos una 
variable continua a un punto discreto 
La media móvil de pasa baja de 3 años viene dada por: 
݉ሺݔ௧ሻ ൌ ݔ௧ ൅ ݔ௧ାଵ ൅ ݔ௧ାଶ3  
Mientras que la media móvil de pasa baja de 5 años: 
݉ሺݔ௧ሻ ൌ ݔ௧ ൅ ݔ௧ାଵ ൅ ݔ௧ାଶ ൅ ݔ௧ାଷ ൅ ݔ௧ାସ5 							ሺܧܿ	2.4ሻ 
Como es  lógico, una media móvil de pasa baja de 5 años aplica un  filtro mayor a  los datos que una 
media móvil de pasa baja de 3 años o simplemente los datos anuales. 
Una  vez  realizado  el  filtrado  de  datos,  evaluamos  nuevamente  la  calidad  de  estos.  Dichos  datos  se 
someten a un diagrama de caja o box plot mediante el cual limpiamos los outliers y posteriormente, una 











Este  análisis  lo  realizamos  con  el  software  específico MathWave  Professional  5.3,  Origin  Pro  5.1  y 
XLSTAT. 
Los resultados denotan  la existencia de normalidad  (Anejo  III. Análisis de normalidad de  los datos) en 
todos los casos, condición sine qua non para la realización del análisis exploratorio de los datos. 
Dichos datos son sometidos a una regresión  lineal, a  la cuál aplicamos  los test F de Fischer  i t‐student 
para  contrastar  la  Hipótesis  nula  R2=0.  Si  la  probabilidad  de  descarte  de  dicha  hipótesis,  con  una 




que  tienen  incluidos  ciclos  u  oscilaciones  periódicas,  tanto  ciclos  diarios,  mensuales  y  anuales,  es 
oportuno realizar también un análisis de posibles ciclos a largo plazo. 
Por ello se someten los resultados a análisis de sus periodogramas. El periodograma mide aportaciones 































Es por ello, que  también se analizarán  los resultados de una  forma global a  lo  largo de  todo el  litoral 
Cantábrico. Para ello, se han calculado las distancias entre los puntos SIMAR tomando como referencia y 
origen de  coordenadas horizontales  el punto  SIMAR  1048076,  situado  frente  a  las  costas de Galicia, 
aproximadamente 35 km al Norte de la playa de Teixido. 
Para  calcular  dichas  distancias  únicamente  se  ha  tenido  en  cuenta  la  diferencia  de  longitud  entre 
coordenadas. 
Dicha distancia es fácilmente calculable al conocer que un grado de longitud es equivalente a 60 millas 
náuticas,  siendo  la  equivalencia  de  una  milla  náutica  1,852  kilómetros.  Estas  distancias  están 
consideradas  como  loxodrómicas, no  teniendo  sentido hacer un  cálculo ortodrómico  considerando  la 
curvatura terrestre dada la gran proximidad entre los puntos de análisis. 
Es decir, calculamos la distancia horizontal entre dos puntos de la forma 
ܦ݅ݏݐܽ݊ܿ݅ܽሺ݇݉ሻ ൌ ߂ܮሺºሻ ൉ 60 ൉ 1,852 
Las  distancias  obtenidas  respecto  al  nodo  de  referencia  SIMAR  1048076  son  las  presentadas  a 
continuación (Tabla 3.1). 
Nodo SIMAR  Distancia (km) Nodo SIMAR Distancia (km) 
1048076  0  1060074 333 
1049076  28 1061074 361 
1050076  56 1062074 389 
1051075  83 1063074 417 
1052075  111 1064074 444 
1053075  139 1065074 472 
1054075  167 1067074 528 
1055075  194 1068074 556 
1056075  222 1070074 611 
1057075  250 1071074 639 
1058075  278 1072074 667 
1059075  306 1073074 695 
Tabla 3.1. Distancias relativas al origen de los diferentes nodos SIMAR 
















Como  era de  esperar,  las direcciones  en  las que  la  línea de  costa  se halla  a  escasos  kilómetros han 
presentado  una  frecuencia  absoluta  de  datos  muy  escasa,  por  lo  tanto  dichas  direcciones  serán 























supone  la  costa  gallega  impide que  los nodos  situados hacia el Este de ésta no  tengan una  zona de 
generación del oleaje  (fetch)  suficiente  como para que el oleaje  sea  relevante desde dicha dirección, 
aunque como veremos es una de las direcciones en las cuáles la potencia del viento es destacable. 
Por lo tanto, si nos fijamos únicamente en los tres primeros nodos SIMAR, es decir, los situados frente a 



























DISTANCIA (km)  0  28  56 
% variación década  3,15%  3,21%  3,02% 
probabilidad exista relación  98,13%  97,77%  96,57% 
Media (%)  17,60%  17,44%  17,18% 
Tabla 3.1. Resultados sector 270º para los tres primeros nodos 
Se  aprecia  que  en  este  tramo  del  litoral  gallego,  el  oleaje  procedente  del  sector  270º  representa 
aproximadamente un 17% del oleaje que  cruza  la  zona,  siendo por  lo  tanto una  cantidad para nada 
despreciable. El porcentaje de  representatividad del  sector disminuye  conforme nos  situamos más al 
Este,  dado  que  la  influencia  de  la  costa  afecta  a  los  resultados.  La  tendencia  es  a  recibir 
aproximadamente un aumento del 3% por década en cuánto al oleaje incidente desde este sector y por 







Todos  los  puntos  a  excepción  del  situado  aproximadamente  a  350  kilómetros  del  origen  tienen  un 
porcentaje muy elevado en cuánto a oleaje procedente de este sector. 



























estos  sectores  representen un mayor porcentaje que  los demás, ya que  las  zonas de generación  son 









es  la de  tener  la  costa muy  cercana debido  a un  saliente por  su  lado oeste  y por  lo  tanto  el oleaje 













Igual  que  en  el  sector  de  330º,  se  aprecian  discontinuidades  en  la  tendencia  general  en  dos  zonas 




Globalmente  se observa  como anteriormente que el  sector 330º es más  importante o  representa un 









































































fiabilidad de  los  test F‐Fisher es escasa y por  lo  tanto  la  tendencia general no puede  ser  tomada por 
buena. 
La explicación a este suceso la encontramos de nuevo en el Golfo de Vizcaya. Las olas procedentes del 
sector 30º  tendrán una  zona de  generación pequeña,  generadas en el  interior del Golfo. Por ello  su 
variabilidad es mucho mayor. 
Aun no teniendo como válidos los resultados por la escasez de datos y fiabilidad del test F‐Fisher, parece 





























De  la  misma  forma  que  en  el  sector  inicial  de  270º,  para  el  análisis  de  dicho  sector  deberemos 
despreciar los nodos situados más allá del litoral gallego, dado que el sector 60º no es representativo. 
Para los tres nodos situados sobre el litoral gallego, presentamos los datos obtenidos en la Tabla 3.2. 
DISTANCIA (km)  0  28  56 
% variación década  ‐3,57%  ‐3,69%  ‐3,66% 
probabilidad exista relación  96,14%  96,47%  96,39% 






































través del  sector de 270º  solo es  relevante  (valor medio mayor al 5%) y por  lo  tanto  con  suficientes 
datos  como  para  poder  sacar  conclusiones  en  los  primeros  nodos  SIMAR,  los  situados  en  la  costa 
gallega. 
Por lo tanto, si nos fijamos únicamente en los tres primeros nodos SIMAR, es decir, los situados frente a 
las  costas  gallegas  y  que  abarcan  hasta  una  distancia  de  aproximadamente  56  kilómetros  desde  el 
origen, podemos apreciar los siguientes resultados (Tabla 3.3). 
DISTANCIA (km)  0  28  56 
% variación década  ‐0,64%  ‐0,80%  ‐0,82% 
probabilidad exista relación  89,29%  96,06%  96,91% 
Hs media (m)  2,38  2,35  2,32 
Tabla 3.3. Resultados sector 270º para los tres primeros nodos 
Se aprecia que en este tramo del litoral gallego, el oleaje procedente del sector 270º posee una altura 
de ola  significante media muy elevada, de  casi 2,5 metros,  cerca del  corte que  fijamos en  la  cornisa 
cantábrica  como  temporal  Hs>3m,según  la  ROM.  La  altura  de  ola  media  disminuye  conforme  nos 
situamos más al Este, dado que la influencia de la costa afecta a los resultados. El valor tan elevado es 





















































































Por  lo  tanto,  podemos  suponer  que  en  el  sector  330º  el  oleaje  no  está  variando  su  altura  media 
significante. 
Por último, resaltar  la clara disminución paulatina que sufre  la altura media de  la altura de ola cuando 













































Existen  2  tipos  de  discontinuidad.  La  discontinuidad  producida  entre  el  litoral  gallego  y  el  litoral 
asturiano,  debido  a  que  en  el  sector  0º  el  litoral  gallego  sigue  recibiendo  oleaje  con  una  zona  de 
generación  mucho  mayor  (no  influenciada  aún  por  el  saliente  geográfico  de  la  Bretaña  francesa) 




Por  otro  lado  existe  la  discontinuidad  entre  el  litoral  asturiano  y  el  cantábrico‐vasco,  debido 
principalmente de nuevo al fetch, a la proximidad de la costa francesa y a la existencia de la plataforma 











































denotado  antes,  porque  las  zonas  de  generación  comienzan  a  asemejarse.  Sin  embargo  dichas 








































De  la  misma  forma  que  en  el  sector  inicial  de  270º,  para  el  análisis  de  dicho  sector  deberemos 
despreciar los nodos situados más allá del litoral gallego, dado que el sector 60º no es representativo. 
Para los tres nodos situados sobre el litoral gallego, presentamos los datos obtenidos en la Tabla 3.4 
DISTANCIA (km)  0  28  56 
% variación década  ‐2,48%  ‐2,44%  ‐2,50% 
probabilidad exista relación  99,99%  99,99%  99,99% 
















































través del  sector de 270º  solo es  relevante  (valor medio mayor al 5%) y por  lo  tanto  con  suficientes 
datos  como  para  poder  sacar  conclusiones  en  los  primeros  nodos  SIMAR,  los  situados  en  la  costa 
gallega. 
Dado que  la energía ha sido calculada teniendo en cuenta también  los momentos en que no nos  llega 
energía, es decir, siendo esta el promedio anual y no el promedio de  los momentos en que recibimos 
oleaje por este sector, en  la gráfica queda reflejado el análisis hecho anteriormente, ya que menos en 
los  puntos  situados  en  el  litoral  gallego,  la  energía  recibida  por  dicho  sector  es  absolutamente 
despreciable. 
Por lo tanto, si nos fijamos únicamente en los tres primeros nodos SIMAR, es decir, los situados frente a 
las  costas  gallegas  y  que  abarcan  hasta  una  distancia  de  aproximadamente  56  kilómetros  desde  el 
origen, podemos apreciar los siguientes resultados (Tabla 3.5). 
DISTANCIA (km)  0  28  56 
% variación década  2,60%  2,44%  2,16% 
probabilidad exista relación  88,89%  86,06%  81,09% 







































los  test F‐Fisher no muestran una gran  fiabilidad,  cosa que entra en  concordancia  con  los  resultados 
obtenidos en cuanto a altura media de ola se refiere, dado que allí  las variaciones eran casi nulas. Es 
decir,  no  tendría  sentido  obtener  unas  fiabilidades  muy  altas  en  el  aumento  de  la  energía  cuando 






















































El  sector  de  330º,  si  bien  dispone  de  una  gran  cantidad  de  datos,  dichos  datos  no  muestran  una 
correlación  en  tendencias  fiable  en  cuanto  a  energía  se  refiere  y  que  nos  haga  poder  llegar  a 
conclusiones según los test de fiabilidad. 
Esto es consecuencia de los resultados obtenidos anteriormente en este sector para las frecuencias y las 
alturas  medias  de  ola.  Los  resultados  de  frecuencias  denotaban  un  descenso  del  2‐4%  en  general, 
mientras que las alturas significantes no acababan de desembocar en ninguna conclusión dada la poca 
fiabilidad. 






















































































































De  la  misma  forma  que  en  el  sector  inicial  de  270º,  para  el  análisis  de  dicho  sector  deberemos 
despreciar los nodos situados más allá del litoral gallego, dado que el sector 60º no es representativo. 
Para los tres nodos situados sobre el litoral gallego, presentamos los datos obtenidos en la Tabla 3.6. 
DISTANCIA (km)  0  28  56 
% variación década  ‐7,70%  ‐7,77%  ‐7,79% 
probabilidad exista relación  99,86%  99,86%  99,88% 









































Por  último  procedemos  a  un  análisis  global  del  comportamiento  de  la  energía  media  en  el  litoral 
cantábrico. 
Se aprecia claramente como  las diferencias entre zonas pueden  llegar a ser casi del doble de energía, 
siguiendo  la distribución  esperable, pues  en  las  zonas  en  que  las  olas  son mayores  se  recibe mayor 
energía y en las más abrigadas por el golfo de Vizcaya menos. 
En cuánto a la variación por décadas, ésta es positiva y de valor 2% aproximadamente en todo el litoral. 
Siendo  las  fiabilidades  obtenidas  mediante  los  test  F‐Fisher  altas  en  general,  menos  en  los  nodos 
especiales que ya se han comentado anteriormente, donde sus singularidades bajan la fiabilidad. 
Por  lo  tanto, en un análisis global observamos que  la energía está aumentando  ligeramente. Esto es 
concordante con los resultados obtenidos por sectores, en donde disminuía muy ligeramente en general 














































través del  sector de 270º  solo es  relevante  (valor medio mayor al 5%) y por  lo  tanto  con  suficientes 
datos  como  para  poder  sacar  conclusiones  en  los  primeros  nodos  SIMAR,  los  situados  en  la  costa 
gallega. 
Al  igual que anteriormente  la energía, debido a  la escasa  frecuencia de oleaje en  los puntos que no 
forman parte del litoral gallego, la potencia en estos es despreciable. 
Por lo tanto, si nos fijamos únicamente en los tres primeros nodos SIMAR, es decir, los situados frente a 
las  costas  gallegas  y  que  abarcan  hasta  una  distancia  de  aproximadamente  56  kilómetros  desde  el 
origen, podemos apreciar los siguientes resultados (Tabla 3.7). 
DISTANCIA (km)  0  28  56 
% variación década  2,74%  2,69%  2,38% 
probabilidad exista relación  86,29%  85,51%  81,19% 






































en  cuanto a altura media de ola  se  refiere, dado que allí  las variaciones eran  casi nulas. Es decir, no 
tendría sentido obtener unas fiabilidades muy altas en el aumento de la energía cuando anteriormente 






De  nuevo  pueden  observarse  las  discontinuidades  producidas  aproximadamente  a  los  85  y  350 
kilómetros, que como ya se ha comentado, no dejan de ser irregularidades locales. 
Como  era  de  esperar,  observamos  como  el  sector  300º  es  determinante  en  la  potencia  del  litoral 
cantábrico, suponiendo casi un 50% de la total. Nos hallamos ante una distribución muy parecida a la de 







































El  sector  de  330º,  si  bien  dispone  de  una  gran  cantidad  de  datos,  dichos  datos  no  muestran  una 
correlación  en  tendencias  fiable  en  cuanto  a  energía  se  refiere  y  que  nos  haga  poder  llegar  a 
conclusiones según los test de fiabilidad. 
Esto es consecuencia de los resultados obtenidos anteriormente en este sector para las frecuencias y las 
alturas  medias  de  ola.  Los  resultados  de  frecuencias  denotaban  un  descenso  del  2‐4%  en  general, 
mientras que las alturas significantes no acababan de desembocar en ninguna conclusión dada la poca 
fiabilidad.  Y  a  esto  le  sumamos  que  la  tendencia  del  período  en  este  sector  también  sufre  mucha 
incertidumbre, desembocamos en fiabilidades mucho inferiores a la de la energía. 



























































































































De  la  misma  forma  que  en  el  sector  inicial  de  270º,  para  el  análisis  de  dicho  sector  deberemos 
despreciar los nodos situados más allá del litoral gallego, dado que el sector 60º no es representativo. 
Para los tres nodos situados sobre el litoral gallego, presentamos los datos obtenidos en la Tabla 3.8 
DISTANCIA (km)  0  28  56 
% variación década  ‐8,75%  ‐8,84%  ‐8,85% 
probabilidad exista relación  99,92%  99,92%  99,93% 
Potencia (kW/m)  1,4  1,2  1,1 
Tabla 3.8. Resultados en el litoral gallego 
Si bien el sector 60º no es muy relevante (alrededor de un 5% de  la potencia de dichos nodos), si que 
















































direcciones  analizadas  correspondientes  a  temporal.  Recordamos  que  este  valor  de  año  a  año 
corresponde a una media móvil de 5 años, como se ha especificado anteriormente. 
La  condición  de  temporal  la  hemos  establecido  mediante  la  definición  de  la  ROM  para  el  litoral 
Cantábrico, siendo ésta de Hs>3m. 
Su  importancia  también  radica en que el análisis de  las direcciones del oleaje nos permitirá  saber el 









































































llegan  casi  la  mitad  de  los  temporales  al  litoral  cantábrico.  Obviamente,  como  se  ha  analizado 





Por  lo que respecta a  las  tendencias, son abrumadoramente altas. Nos hallamos ante  incrementos de 
aproximadamente el 10% por década con fiabilidades muy elevadas, casi todas superiores al 99%. 










































































podido  observar  que  en  el  sector  de  300º  el  aumento  era  cercano  al  10%  y  que  por  lo  tanto muy 
posiblemente dicho incremento del 5% se deba al aumento registrado en dicho sector. 
3.1.6. Altura de ola significante en temporal  
En  este  punto  analizaremos  la  evolución  año  a  año  de  la  altura  significante  media  en  temporal 
únicamente  en  los  3  sectores  con  suficientes  datos.  Recordamos  que  este  valor  de  año  a  año 
corresponde a una media móvil de 5 años, como se ha especificado anteriormente. 

































DISTANCIA (km)  0  28  56 
% variación década  0,71%  0,86%  0,85% 
probabilidad exista relación  87,96%  91,62%  92,04% 
Hs (m) media en temporales  4,09  4,07  4,04 
Tabla 3.9. Resultados en el litoral gallego 






























































































































Con  el  análisis observamos que  el  viento  tiene una  frecuencia media, puesto que  aproximadamente 
entre un 8‐10% del  tiempo  sopla desde dicho  sector.  Sin  embargo,  la  tendencia predominante  es  la 
reducción de alrededor de un 4% por década, con una alta fiabilidad. 
Cabe destacar que frente al litoral asturiano dicha reducción es mucho menor, tendiendo a mantenerse 














































que  aproximadamente  entre  un  8‐10%  del  tiempo  sopla  desde  éste.  Sin  embargo,  la  tendencia 
predominante es la reducción de alrededor de un 4% por década, con una alta fiabilidad. 









embargo dicho  sector va perdiendo  importancia  conforme nos acercamos a Pasajes. Dicha  reducción 
posiblemente venga condicionada por la presencia del litoral francés. 









































































































































































Al  sector  correspondiente  a  los  240º  le  corresponde  una  frecuencia  elevada  en  las  zonas  del  litoral 















































































media y  llegando a valores muy elevados  cerca del  litoral  francés,  con  casi un 20%)  su variación por 
década es prácticamente nula o decreciente en un 1‐2%. 







media y  llegando a valores muy elevados  cerca del  litoral  francés,  con  casi un 15%)  su variación por 
década es claramente decreciente y de alrededor de un 5%. 




A  continuación  se analizan  la potencia del viento a  lo  largo de  los diferentes nodos estudiados en el 
litoral  cantábrico.  Los  sectores  con mayor potencia eólica no  son necesariamente aquellos en que el 

























































































































































































































































































































































































potencia del  viento era máxima. Estos  sectores  como estamos  viendo presentan una potencia eólica 
muy reducida, con lo cual son prácticamente despreciables desde el punto de vista energético. Aunque 


































Del mismo modo que  los  sectores anteriormente analizados 120º y 150º, dicho  sector no  representa 
demasiada potencia eólica asociada y si bien su variación porcentual por década es de nuevo elevada 















































































































bien  sus  valores  son  muy  destacados  en  la  mitad  occidental,  pierde  importancia  hacia  el  extremo 
oriental del  litoral. Sin embargo, su aumento de casi un 10% por década en  las zonas en que es más 
























































































































































































































Arribados al  sector 300º, apreciamos  como  su  importancia decrece muy  sustancialmente en el  tercio 
occidental, mientras que su importancia en el resto del litoral oriental es muy importante. Por lo tanto 
es una dirección en la que en las zonas con mayor potencial eólica deja de tener mucha relevancia, pero 


















































































situadas  frente  a  las  costas  gallegas,  siendo  su  diferencia  con  el  resto  del  litoral  cantábrico  muy 
abultada.  Si  a  esto  añadimos  el  hecho  de  que  en  dichas  zonas  la  tendencia  de  la  potencia  es 
prácticamente  a  mantenerse  mientras  que  en  las  zonas  más  orientales  la  tendencia  es  a  disminuir 





oleaje  y  viento.  Como  puede  observarse  (Anejo  V.  Contraste  de  tendencias),  dichas  tendencias  se 
cumplen y por lo tanto podemos darlas como buenas. 
Asimismo se comparan  los valores de potencia del oleaje y teórica con los valores estudiados en otros 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































nuevo este valor se cumple con matices. Los aerogeneradores no son capaces de  transformar  toda  la 
energía,  sino que  su  rendimiento varía  según el  rango de velocidades. Por  lo  tanto  la variación de  la 
potencia  total  no  se  transforma  directamente  en  una  variación  de  la  potencia  extraída.  Para  ello 
deberían realizarse estudios más pormenorizados. 
En  cuanto  a  la  tendencia  observada  en  la  variación  de  las  direcciones  del  viento,  se  cumple 
perfectamente.  El  viento  rola  pasando  de  predominar  del  E  hacia  el  WSW.  Actualmente  dichas 





























































las  conclusiones  obtenidas  durante  la  realización  del  presente  estudio.  Como  se  observará  dichas 
conclusiones  tienen  un  carácter  generalista,  dado  que  si  bien  la  tesina  presentaría  la  posibilidad  de 
aventurarse  en  conclusiones  detallistas,  no  sería  correcto  desde  el  punto  de  vista  de  la  veracidad 





en  los  últimos  años.  El  porcentaje  de  olas  procedentes  desde  las  direcciones  270º  y  300º 




 La  altura  de  ola  significante  sufre  una  variación  similar  a  las  direcciones  del  oleaje.  Se 
incrementa de  forma notable  en  el  sector 300º,  se mantiene  constante  en  el  sector 270º  y 
disminuye en los sectores 330º, 0º, 30º y 60º. 









 La altura de ola significante en  temporal se mantiene constante a  lo  largo del  tiempo en  los 




 Las direcciones de procedencia predominante del viento a  lo  largo del  litoral cantábrico varía 
según el tramo del  litoral, en contraposición al oleaje, en el que todo el  litoral se comportaba 














mientras que  las próximas  a  los  sectores 180º, 210º  y 240º presentan  tendencias  fuertes  al 







 En  la mitad oriental  la potencia eólica presenta  ligeras tendencias a disminuir en  los sectores 
predominantes 270º, 300º, 330º y al aumento en los sectores 180º, 210º, 240º. Sin embargo la 
potencia  en  los  sectores  dominantes  es mucho  mayor,  con  lo  cual  a  corto  plazo  y  con  las 
tendencias estudiadas no se espera una equiparación entre las potencias de los sectores en que 
disminuye y los sectores en que aumenta. 






 De  esta  potencia,  con  los  dispositivos  estudiados,  podrían  producirse  rendimientos  de 
alrededor de 14 GWh/año en el litoral gallego, 11 GWh/año en el litoral asturiano y 9 GWh/año 
en el litoral vasco. 




 La  implantación  de  estaciones  de  extracción  de  energía  undimotriz  en  las  aguas  gallegas 
presenta  mejores  condiciones  actuales  que  en  la  mitad  oriental  del  litoral  cantábrico.  Sin 
embargo,  la  tendencia  al  aumento  de  la  potencia  debida  a  rangos  no  compatibles  con  los 
dispositivos podría hacer disminuir  la potencia extraída. Por otro  lado en  la mitad oriental, si 
bien  los potenciales son menores,  las  tendencias al aumento en rangos de  trabajo presentan 
interesantes perspectivas. 
 El aumento de  la potencia del oleaje en el  litoral gallego es más difícil que se traduzca en un 
aumento  de  la  potencia  extraída  con  los  dispositivos  actuales, mientras  que  la  diferencia  si 
puede ser notable en la parte oriental del litoral. 
 La  tendencia  a  la  focalización  de  la  dirección  del  oleaje  en  el  sector  de  300º  favorece  la 
operatividad de los dispositivos totalizadores o atenuadores. 
 La  mayor  potencia  eólica  se  presenta  en  las  costas  gallegas,  con  alrededor  de  600  W/m2, 
mientras que en el resto del litoral cantábrico oscila entre 350‐450 W/m2. 
 De  esta  potencia,  con  los  dispositivos  estudiados,  podrían  producirse  rendimientos  de 
alrededor  de  21  GWh/año  en  el  litoral  gallego,  17  GWh/año  en  el  litoral  asturiano  y  15 
GWh/año en el litoral vasco. 
 En  el  litoral  gallego  la  potencia  eólica  se  mantiene  traduciéndose  únicamente  en  una 






 La  implantación de estaciones de extracción de energía eólica en  las aguas gallegas se antoja 
mucho más productiva que  su  implantación en aguas vascas, dado  su mayor potencia eólica 
teórica y su tendencia a mantenerse constante a lo largo del tiempo. 
 Las tendencias en la variación de las direcciones predominantes del viento deben ser analizadas 




 El giro de  la dirección predominante del oleaje desde el sector 330º hacia 300º  junto con un 










En base a  los resultados obtenidos y a  las  limitaciones propias del presente estudio al querer abarcar 
una gran extensión costera, se presentan a continuación futuras líneas que tras la realización del trabajo 
se antojan como interesantes para futuras tesinas o tesis doctorales. 
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